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RESUMEN 
Con el objeto de describir el proceso de producción, establecer los parámetros de calidad, 
construir los límites de control de prueba, así como identificar las principales causas que 
generan variabilidad en las variables a analizar se realizo un análisis de la variabilidad en el 
tiempo de batida,  peso del producto terminado y el tiempo de fraguado en el  Proceso de 
Fabricación de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond, mediante un Control de 
Calidad, en la Empresa PECASA (Pegamento Centro Americano S.A). 
Siendo una investigación descriptiva-analítica, de enfoque cuantitativo, utilizando  la 
técnica estadística, control estadístico de calidad, para conocer el nivel de variabilidad en 
las variables a analizar del producto terminado. Esta investigación es  de corte  transversal 
debido a que el estudio se realizó de  octubre a diciembre del 2014. 
En el se explicara el proceso a través de un flujo de proceso que ofrece una descripción 
visual de las actividades implicadas en este proceso mostrando la relación secuencial entre 
ellas, facilitando la rápida comprensión de cada actividad. 
Durante el periodo de estudio se realizaron 27 batidas de las cuales se tomo  una muestra 
aleatoria de tamaño 30 de cada batida, obteniendo 810 unidades inspeccionadas, para el 
análisis se utilizo los gráficos para la media ( ̅  y la desviación estándar.  
Estos gráficos se utilizan para el control de las medias de tendencia central (media  ̅  y otro 
para el control de la variabilidad(s),  en los cuales se refleja que el proceso no se encuentra 
bajo control estadístico, debido a que puntos caen fuera de los límites de control. Además, 
se observan patrones de comportamiento bien definidos que indican  la presencia de causas 
especiales de variación cambios en el peso  durante ciertos periodos de tiempo, en algunos 
casos por encima de la línea central, y en otros por debajo. Dichos desplazamientos o 
cambios en el nivel del proceso se deben a la introducción de nuevos trabajadores, 
materiales o métodos, cambios en los métodos de inspección, una mayor o menor atención 
de los trabajadores. 
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La competitividad de una empresa y la satisfacción del cliente están determinadas por la 
calidad del producto, el precio y la calidad del servicio. Se es más competitivo si se puede 
ofrecer mejor calidad,  a bajo precio y en menor tiempo.  
Casi todas las técnicas del Control Estadístico de Procesos que se utilizan hoy en día, 
fueron desarrolladas durante el siglo pasado. Siendo este  una herramienta que permite de 
una forma adecuada y consistente analizar procesos  con el fin de estudiar su 
comportamiento y evaluarlo, de tal forma que si se hallan proceso fuera de  control se 
puedan encontrar las variables que ejercen ese comportamiento, con la finalidad de que se 
puedan generar mecanismos que conlleven a restablecer el control del proceso de tal forma 
que se puedan cumplir con las especificaciones planteadas dentro del mismo. 
Las características de calidad del pegamento de porcelana  maya bond o caliche están 
estrechamente relacionadas entre sí y a  nivel comercial determinadas por el peso, el color y 
empaque, así como los parámetros internos directamente relacionados con el grado de  
duración del  producto. En este estudio se monitoreara la variable principal  de salida como 
lo es el peso del producto terminado así como el tiempo de batida y tiempo de fraguado por 
lo cual fue necesario contar con herramientas de control estadístico de  bases sólidas que 
ayuden  a la mejora de la producción de una empresa, así como un análisis de la situación 
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Los primeros estudios sobre la calidad se hicieron en los años 30 antes de la Segunda 
guerra Mundial, la calidad no mejoró sustancialmente, pero se hicieron los primeros 
experimentos para lograr que ésta se elevara, los primeros estudios sobre calidad se 
hicieron en Estados Unidos. En el año de 1933 el Doctor W. A. Shward, de los Bell 
Laboratories, aplicó el concepto de control estadístico de proceso por primera vez  con 
propósitos industriales; su objetivo era mejorar en términos de costo-beneficio las líneas de 
producción el resultado fue el uso de la estadística de manera eficiente para elevar la 
productividad y disminuir los errores, estableciendo un análisis específico del origen de las 
mermas, con la intención de elevar la productividad y la calidad. 
Cuando en 1939 estalló la Segunda Guerra Mundial, el control estadístico del proceso se 
convirtió poco a poco y paulatinamente en un arma secreta de la industria, fue así como los 
estudios industriales sobre cómo elevar la calidad bajo el método moderno consistente en el 
control estadístico del proceso llevó a los norteamericanos a crear el primer sistema de 
aseguramiento de la calidad vigente en el mundo. 
 En Japón utilizaban el método Taylor y seguían compitiendo en costos y precios pero no 
en la calidad, ya que de toda manera estaban en la época de los productos “baratos y 
malos”. 
Al terminar la II Guerra mundial Japón que estaba destruido debido a eso comenzó a 
utilizar el control de la calidad para educar a la industria en Mayo de 1946. 
Según la necesidad de las empresas de satisfacer a los clientes con productos de calidad, 
surge la Empresa PECASA, con el fin de  incursionar en la importación de mercadería para 
posesionarse en el mercado a nivel nacional, realizando un  estudio sobre el peso del 
producto terminado de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond, mediante un 
Control de Calidad ya que es una empresa joven  en el mercado Nicaragüense que inició 
operaciones en Managua en el año 2013. 
Cabe señalar que esta empresa no cuenta con estudios previos sobre control de calidad en 
sus  productos. 
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1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
¿Cómo reducir la variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de 
fraguado, en el proceso de Fabricación de  Pegamento de Porcelana o caliche Maya Bond 
en la Empresa PECASA? 
Argumento: 
Al realizarse la prueba piloto y con ello una muestra aleatoria para  determinar el peso real 
de producto contenido en cada bolsa y contrastar dicho peso con el establecido en las 
normas, se detectó una cantidad considerable de producto no conforme; así como existencia 
de variación en el tiempo de batida y tiempo de fraguado lo que obligaba a revisar muy 
frecuentemente la calibración de las bolsas, las cuales tenían que ajustarse a  la media del 
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Es importante destacar que un buen rendimiento de la industria es alcanzado como 
producto de procesos permanentes de mejora continua  y como resultado de un compromiso 
de la industria con la búsqueda de la calidad, debido a esto surgió la necesidad de muchas 
empresas hacer uso de técnica de control estadístico de la calidad y de esta forma mejorar 
sus productos para ser más competitivos en el mercado, de manera particular la empresa 
PECASA siente la necesidad llevar un control estadístico de calidad para normar su 
producción, siendo  el primer análisis que se llevara a cabo en dicha compañía. 
Es  necesario contar con herramientas de control estadístico que contengan bases sólidas 
que ayude a la mejora de la producción de una empresa, de esta manera  haciendo uso de 
algunas técnica de control se realizará un análisis de la situación actual de la variable de 
salida del  proceso  como lo es el peso del producto terminado, así como el tiempo de 
batida y el tiempo de fraguado en el proceso de fabricación de pegamento de porcelana  o 
caliche, para mejorar  la gestión de calidad, mediante la  implementación  de un sistema de 
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Analizar  la variabilidad en el tiempo de batida,  peso del producto  y tiempo de fraguado, 
en el Proceso de Fabricación de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond, mediante 




 Describir el proceso de producción del pegamento de porcelana. 
 Establecer los parámetros de calidad del producto terminado en el proceso. 
 Analizar la variación existente en las mediciones de las variables principales del 
estudio como son tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado. 
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3. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL 
3.1.Pegamento de Porcelana Maya Bond (fragua para pisos y azulejos) 
También conocida como caliche o lechada, es un relleno de juntas compuestas por cemento 
portland tipo 1, pigmentos y rellenos de alta calidad, modificado por polímetros, que 
forman una mezcla densa, de gran flexión, adhesión y alto poder de compresión, 
produciendo colores excelentes, vivos y estables para fraguar  las juntas entre cerámicas y 
azulejos. 
El cemento Tipo I es un cemento de uso general en la construcción, que se emplea en obras 
que no requieren propiedades especiales.  
El cemento portland Tipo I (ver figura 1), se fabrica 
mediante la molienda conjunta de Clinker Tipo I que 
forma tras calcinar caliza y arcilla a una temperatura 
que está entre 1350 y 1450 °C. El Clinker es el 
producto del horno que se muele para fabricar el 
cemento Portland. y yeso, que brindan mayor 
resistencia inicial y menores tiempos de fraguado.          
                                                                                                FIGURA N° 1: Clinker                                            
                                                                                                                              Fuente.http://es.wikipedia.org/wiki/Clinker Portland 
Propiedades 
 Mayores resistencias iniciales 
 Menores tiempos de fraguado. 
Materiales.  
 Cemento blanco 
 Carbonato de calcio 
 Químico (dióxido de titanio) 
 Colorantes. 
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El cemento blanco (ver figura 2) tiene una amplia variedad de 
aplicaciones, en las cuales es posible combinar objetivos de diseño, 
creatividad, color, textura, rendimiento y resistencia. Su utilización 
abarca desde la fabricación de morteros en general (revestimientos, 
pastinas, etc.),  baldosas y pre moldeados, pinturas antihumedad, e 
incluso en hormigones arquitectónicos estructurales. Los cementos 
blancos pueden desarrollar altas resistencias, incluso mayores a la 
de los cementos grises.  
Figura N° 2: Cemento blanco 
Fuente: PECASA 
Carbonato de calcio.  
El carbonato de calcio es un compuesto químico, de fórmula CaCO3. Se trata de un 
compuesto ternario, que entra dentro de la categoría de las oxosales. Es una sustancia muy 
abundante en la naturaleza, formando rocas, como componente principal, en todas partes 
del mundo y es el principal componente de conchas y esqueletos de muchos organismos 
(p.ej. moluscos, corales) o de las cáscaras de huevo. Es la causa principal del agua dura. En 
medicina se utiliza habitualmente como suplemento de calcio, como antiácido y agente 
adsorbente. Es fundamental en la producción de vidrio y cemento, entre otros productos. 
Dióxido de Titanio 
El dióxido de titanio se utiliza mucho como un pigmento blanco en pinturas exteriores por 
ser químicamente inerte, por su gran poder de recubrimiento, su opacidad al daño por la luz 
UV y su capacidad de auto limpieza. El dióxido también se ha empleado como agente 
blanqueador y opacador en esmaltes de porcelana, dando un acabado final de gran brillo, 
dureza y resistencia al ácido.  
Las aplicaciones del Oxido de Titanio son múltiples, pero la principal es ser pigmento para 
pinturas, plásticos, tintas de impresión, cosméticos, productos textiles y alimentarios debido 
a sus propiedades de dispersión, su estabilidad química y su no toxicidad que lo convierte 
en un pigmento inorgánico con gran importancia mundial. También es utilizado como  
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Catalizador y en la elaboración de cerámicos.  
Colorantes 
Se usa diferentes tipos de colorantes, de acuerdo al color que se desea obtener  como son: 
tabaco, naranja, celeste, chocolate, crema, caramelo, verde esmeralda, terracota, clavel, rojo 
vino, verde bosque, grafito, coral, azul metal, negro, blanco y  gris claro. 
3.2.Proceso de Elaboración 
Se mezclan los materiales, de forma intercalada, hasta introducir la cantidad total, para 
luego ser mezcladas en una maquina llamada trompo (figura 5), El tiempo de duración en 
esta  máquina es de 30 a 40 min por batida, donde en cada batida salen una cantidad de 248 
kg de pegamento de  porcelana de maya bond.  
Posteriormente, el producto es descargado  a las bolsas para ser pesado en bolsas de 2 kg 
(figura 4), Una vez que se llena  cada bolsa de producto, inmediatamente es sellada 
mediante unas placas metálicas que operan a cierta temperatura (figura 7,  8 y 9). Los 248 
kg de pegamento  de porcelana maya bond son distribuidos en 10 bolsones de 12 bolsitas 
de 2 kg cada, más 4 bolsitas extra, es decir 124 bolsitas de estas, para luego ser  
comercializadas. (Figura 10 y 11) 
Nota: Ver figuras en anexos. 
3.3.Técnica Estadística 
Se utilizara un control de  calidad por proceso, definiéndose antes algunos conceptos 
importantes. 
La historia de la humanidad está directamente ligada con la calidad desde los tiempos más 
remotos, el hombre al construir sus armas, elaborar sus alimentos y fabricar su vestido 
observa las características del producto y enseguida procura mejorarlo. 
En los vestigios de las antiguas culturas también se hace presente la calidad, ejemplo de 
ello son las pirámides Egipcias, los frisos de los templos griegos, etc. 
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Sin embargo, la Calidad Total, como concepto, tuvo su origen en Japón donde ahora es una 
especie de religión que todos quieren practicar. 
Durante la edad media surgen mercados con base en el prestigio de la calidad de 
los productos, se popularizó la costumbre de ponerles marca y con esta práctica se 
desarrolló el interés de mantener una buena reputación (las sedas de damasco, la 
porcelana china, etc.) Dado lo artesanal del proceso, la inspección del producto terminado 
es responsabilidad del productor que es el mismo artesano. 
Con el advenimiento de la era industrial esta situación cambió, el taller cedió su lugar a la 
fábrica de producción masiva, bien fuera de artículos terminados o bien de piezas que iban 
a ser ensambladas en una etapa posterior de producción. 
Como consecuencia de la alta demanda aparejada con el espíritu de mejorar la calidad de 
los procesos, la función de inspección llega a formar parte vital del proceso productivo y es 
realizada por el mismo operario (el objeto de la inspección simplemente señalaba los 
productos que no se ajustaban a los estándares deseados según 
(http://web.cortland.edu/matresearch/controlprocesos.pdf) 
3.3.1. Calidad 
La calidad es una herramienta básica para una propiedad inherente de cualquier cosa que 
permite que la misma sea comparada con cualquier otra de su misma especie. La palabra 
calidad tiene múltiples significados. De forma básica, se refiere al conjunto de propiedades 
inherentes a un objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implícitas o 
explícitas. Por otro lado, la calidad de un producto o servicio es la percepción que 
el cliente tiene del mismo, es una fijación mental del consumidor que asume conformidad 
con dicho producto o servicio y la capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades. 
3.3.2.  Control estadístico de la calidad 
A mediados de la década de 1930, lo métodos de control estadístico de calidad se utilizaban 
ampliamente en Western Pacific, el sector manufacturero del sistema Bell Telephone 
Laboratorios. 
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Durante la segunda guerra mundial se advirtió el uso generalizado y la aceptación de los 
conceptos del control estadístico de la calidad. La experiencia del tiempo de guerra hizo 
evidente la necesidad de utilizar técnicas estadísticas para controlar la calidad del producto. 
En 1946 se formó la American SocietyForQuality Control (ASQC). Esta organización 
promueve el uso de técnicas de control estadístico de calidad para todos los tipos de 
producto y servicios. 
Definimos el Control Estadístico de la Calidad como la aplicación de diferentes técnicas 
estadísticas a procesos industriales (mano de obra, materias primas medidas, máquinas y 
medio ambiente), procesos administrativos y/o servicios con objeto de verificar si todas y 
cada una de las partes del proceso y servicio cumplen con unas ciertas exigencias de 
calidad y ayudar a cumplirlas, entendiendo por calidad “la aptitud del producto y/o servicio 
para su uso. Citado en (HUmberto Gutiérrez., 2005) 
El objetivo principal del control estadístico de la calidad es la reducción sistemática de la 
variabilidad en las características de la calidad clave del producto, según (Douglas C. 
Montgomery, 1991) 
3.4.Control de calidad de  procesos 
El “Control Estadístico de Procesos” nació a finales de los años 20 en los Bell Laboratories. 
Su creador fue W. A. Shewhart, quien en su libro “Economic Control of Quality of 
ManufacturedProducts” (1931) marcó la pauta que seguirían otros discípulos distinguidos 
(Joseph Juran, W.E. Deming, etc.).  
El control estadístico de procesos es una técnica que se usa para asegurar que los procesos 
cumplen con los estándares, es decir que   mide el funcionamiento de un proceso para lo 
cual  es necesario una recolección, organización e interpretación de los datos. Su objetivo 
es proporcionar una señal estadística cuando aparezcan causas de variación imputables. 
3.4.1. El control de calidad de procesos de usa para: 
 Controlar el proceso de producción. 
 Examinar las muestras de los productos finalizados. 
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Todos los procesos están sujetos a ciertos grados de variabilidad, ya sean por causas 
naturales  o  causas imputables. 
3.5.Diagramas de control 
El diagrama de  control es una técnica de control de proceso en línea que se utiliza para 
evaluar los parámetros de un proceso de producción, y a partir de esta información, 
determinar la capacidad del proceso también es un  dispositivo para describir de manera 
precisa lo que significa exactamente un control estadístico. 
Usos de los diagramas de control. 
 Sirven para el rastreo  y vigilancia del proceso. 
 Reducción de la variabilidad del proceso. 
 Estimación de los parámetros del producto o proceso. 
 
3.5.1. Razones por las cuales se usa diagrama de control 
 
 Son una técnica probada para mejorar la productividad. 
 Son eficaces para evitar defectos. 
 Evitan ajustes innecesarios. 
 Proporcionan información para el análisis. 
 Proporcionan información acerca de la capacidad del proceso. 
Los diagramas de control muestran estabilidad bajo 3 , independientemente de la 
característica de calidad sin  importa que sean de atributos o de variables.(Montgomery) 
3.5.2. Análisis de patrones en diagramas de control. 
Un diagrama de control puede indicar una condición fuera de control cuando uno o más 
puntos se hallan fuera de lo límites, o bien cuando los puntos localizados exhiben algún 
patrón de comportamiento no aleatorio. 
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Generalmente los diagramas de control están compuestos por: 
 Límite inferior. 
 Media o limite central. 
 Límite superior. 







                  Figura N°  3: Grafico de control 
Fuente: CEPGRAFICOSDECONTROL_2646.pdf-Nitro Pro 8 
 
3.6.Grafico   ̅    
Los gráficos  de control  ̅   , constan de dos gráficos uno para el control de las medias de 
tendencia central (media  ̅  y otro para el control de la variabilidad:  
 utilizan la desviación típica(s) como medida de variabilidad del proceso  
 Mayor dificultad de cálculo 
 Mejor indicador estadístico de variabilidad. 
Para estos gráficos se explica: 
El eje horizontal representa el número de muestras en el orden que han sido seleccionadas 
El eje vertical del  grafico de media, representa los valores de la media, es decir la 
diferencia entre el valor máximo y el mínimo de  ̅. 
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El eje vertical del grafico de s, representan los valores de la desviación, los valores de su 
escala irán desde cero hasta el valor máximo de s. 
La línea de color azul representa el valor de la media  ̅ en el gráfico de media y el valor de 
la desviación típica  ̅. 
Las líneas punteadas  horizontales de color rojo representan los límites de control de prueba 
superior e inferior correspondiente a     . 
Se plantea la hipótesis de que la variabilidad en el peso del producto terminado está bajo 
control, para probar esta hipótesis se examinan los gráficos para ver si existen puntos fuera 
de control. 
Si se determina puntos fuera de los límites de control y la causan que lo generen, se procede 
a eliminar dichos puntos y así  hasta que estén todos los puntos dentro de los límites de 
control para luego examinar si existe o no un comportamiento aleatorio. 
Para graficar estos puntos se planteó la hipótesis que la variabilidad en el peso del producto 
terminado está bajo control, analizándose primero el grafico de la desviación y si esta fuera 
de control no analizo el de las medias. Obteniéndose. 
Al analizar el grafico de la desviación se observó puntos fuera de los límites de control 
como se muestra en el grafico siguiente (grafico N
0  
2) 
Cálculo de límites del diagrama de control 
Tabla N° 1.Grafico   ̅    
Fuente: propia 
Límites de control para  ̅ Límites de control para S 
 
Límite Inferior =  ̅     ̅ 
 
Límite inferior =   ̅ 
Limite central = LC =  ̅  
∑   
 
   
 
 Limite central = ̅  
∑   
 
   
 
 
Limite Superior =  ̅     ̅ 
 
Límite superior =    ̅ 
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3.7.Fraguado 
El fraguado es el proceso de endurecimiento  de la porcelana también conocida como 
caliche, producido por la desecación y recristalización de los hidróxidos metálicos —
procedentes de la reacción química del agua de amasado con los óxidos metálicos presentes 
en el Clinker que compone el cemento. 
El tiempo de fraguado es un periodo en el cual mediante reacciones químicas del cemento y 
el agua conducen a un proceso, que mediante diferentes velocidades de reacción, generan 
calor y dan origen a nuevos compuestos, estos en la pasta de cemento generan que este 
endurezca y aglutine al agregado de la mezclase ponga fuerte y denso, adquiriendo de este 
modo una cierta resistencia. 
 
3.8.Batida 
La batida o tiempo de batida, se refiere al tiempo que se le da a los materiales que  forman 
la porcelana maya bond para que sean mezclados correctamente en una maquina especial 
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4. HIPOTESIS 
 La calibración incorrecta de la maquinaria de trabajo, así como el desempeño del 
operario son las principales causas de que exista variabilidad en el tiempo de batida,  
peso del producto terminado y tiempo de fraguadoen el proceso de fabricación de 
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5. DISEÑO  METODOLOGICO 
5.1.Tipo de estudio 
El tipo de investigación es Descriptiva-Analítica, ya que describe de modo sistemático el 
proceso de fabricación del producto identificando  las características del tiempo de batida, 
peso del contenido dela bolsa de pegamento de Porcelana Maya Bond y tiempo de 
fraguado, para luego analizar minuciosamente los resultados, a fin de extraer 
generalizaciones significativas que contribuyan al estudio. Se utilizó la técnica estadística, 
control estadístico de calidad, para conocer el nivel de variabilidad de estas variables. Esta 
investigación es  de corte  transversal debido a que el estudio se realizó de  octubre a 
diciembre del 2014.  
5.2.Tipo de enfoque 
Según el enfoque del presente trabajo, es una investigación de tipo cuantitativo al medir la 
variabilidad en el tiempo de batida, peso del producto y tiempo de fraguado en el área de 
fraguado para pisos y azulejos en la empresa PECASA S.A, con el objetivo de obtener 
información y el análisis que garantice la confiabilidad de los datos y por tanto de los 
resultados.  
5.3.Población y Muestra 
La población  la constituye el área de fraguado para pisos y azulejos constituido por 17 
colores en la Empresa Pegamento Centroamericano S.A (PECASA), ubicada en el Barrio 
Santana, del arbolito ½ cuadra abajo. De acuerdo a la planificación de la producción la 
Empresa se estima un total de 3348 bolsas de porcelana de 2 kg en dos meses.  
5.3.1. Calculo de la muestra 
Se realizaron visitas durante dos meses en los cuales se obtuvo 27 batidas conformadas de 
124 bolsitas cada una. Debido a que en la prueba piloto se observó una alta variabilidad se 
decidió tomar  muestras relativamente grandes, para analizar variabilidad existente. Estas 
muestras fueron tomadas aleatoriamente una vez que todo el producto estaba empacado 
dada la condición que tiene la empresa, los trabajadores asumen otras responsabilidades y 
el proceso de empacado no es de manera continua. Trabajando con 27 muestras conformada 
de  30 bolsas cada una de 2 kg de porcelana (ver en anexos),  por lo que se tiene 810 
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unidades para crear intervalos de confianza de 3σ y límites de especificaciones establecidos 
por la empresa de 2 ± 0.05 kg.   
Tomándose también una muestra de fraguado por cada batida para pegar porcelana  en piso 
y pared así como cada tiempo de batida mediante un cronometro estandarizado.                    
Dichas muestras se expresan en los anexos. 
5.4.Técnica de Recopilación de Datos 
5.4.1. Observación. 
Utilizando el método de la observación para obtener un registro visual de lo que ocurre en 
el proceso de fabricación de pegamento de porcelana, clasificando y consignando los 
acontecimientos pertinentes para reducir la variabilidad en las variables a análisis del 
producto terminado. 
5.4.2. Pilotaje. 
Se realizó un pilotaje debido a que en la empresa no se habían realizados estudios 
anteriores sobre el proceso de fabricación de porcelana, este se llevó a cabo la segunda 
semana de octubre, mediante una hoja de verificación de datos con el propósito de 
familiarizarse con el proceso productivo y garantizar la recolección de la información de las 
variable de salida en dicha área de trabajo como lo es el tiempo de batida, peso el producto 
y tiempo de fraguado. Él pilotaje fue de gran importancia, porque facilitó la información 
necesaria, para una mejor recolección definitiva de la información, así como para 
validación y estandarización de los instrumentos. 
5.4.3. Hoja de verificación de datos. 
Se llevó a cabo la verificación de las mediciones como son el tiempo de batida, el peso y el  
tiempo de fraguado del producto terminado para monitorear cada batida seleccionada, 
incluyendo una sección de datos generales y específicos para la recolección de la 
información de estas variables en una hoja de llenado de datos, conteniendo día, operador, 
área, producción y los tiempos de medición. 
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Para llevar a cabo la medición  se utilizó una máquina de pesaje, cuyo procedimiento se 
lleva a cabo reiniciando la maquina desde cero por cada bolsa pesada. Así como para el 
tiempo de fraguado se procedió a tomar muestras y verificar el tiempo que tardaban en 
fraguar o secar el producto,  midiendo también  el tiempo que tardaba cada batida 
utilizando un cronometro. 
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6. ANALISIS Y RESULTADOS 
6.1: Descripción del proceso de producción del pegamento de porcelana. 
En esta parte se describe el flujo de proceso  o diagrama de actividades en  el cual  los 
símbolos gráficos del flujo del proceso están unidos entre sí con flechas que indican 
operación, inspección, transporte y almacenamiento. Con este diagrama se facilita 
visualizar el sistema total, identificar posibles puntos de dificultad y ubicar las actividades 
de control. Para el análisis del flujo del proceso se utilizo la simbología siguiente. 
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De acuerdo a la planificación de la producción de la Empresa, el flujo de proceso en el área 
de fraguado para pisos y azulejos es el siguiente. 
 
Primero recepción y desempaque de la materia prima, luego se inspecciona el envase 
(bolsas de 2 kg), para así proceder a pesar la materia prima con la que se va a trabajar 
posteriormente esta materia prima es introducido a una maquina llamado trompo que es 
donde se realiza el producto a través de una batida que dura aproximadamente entre 30 y 40  
minutos, una vez concluido este proceso se inspecciona el producto terminado para luego 
ser  introducido en las bolsas de 2 kg y ser pesadas,  sellada cada bolsa y así posteriormente 




“Análisis de la variabilidad en el tiempo de batida,  peso del producto  y tiempo de fraguado, en el Proceso de 
Fabricación de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond. 
Br. Jamileth Soza Rios//Br. Arllely Valeska Castillo Granja. Página 28 
 
6.2: Parámetros de calidad del peso del producto terminado en el proceso. 
Aquí se establecen los parámetros de calidad para las tres variables expuestas a análisis 
como son. 
 Tiempo de batida en horas 
Para tomar estos tiempos se monitoreo dicha variable haciendo uso del cronometro desde el 
momento de inicio hasta el momento final de cada batida, para un total de 27 batidas en el 
transcurso del estudio obteniéndose que el tiempo promedio de batida es de 0.5626 horas, 
con una variación de 0.003 horas por cada batida.  
 Tiempo de fraguado para pisos y pared en horas  
Esta variable contiene 27 tiempos que corresponde a los 27 tiempos de fraguados o 
endurecimiento de la porcelana, un tiempo por cada batida como se hizo mención 
anteriormente, para los cuales también se hizo uso del cronometro para dicha medición 
teniendo como resultado un tiempo promedio de 61 horas para piso y de 18 horas para 
pared, donde el tiempo mínimo de fraguado para piso fue de 48 horas y un máximo de 72 
horas, así como el tiempo de fraguado para pared varia de 12 horas a 24 horas. 
 Peso exacto del producto terminado en kg. 
El producto terminado es almacenado en bolsas que contienen un peso de 2 kg. Su  
presentación es de 17 colores excelentes, vivos y estables para fraguar las juntas entre 
cerámicas y azulejos. Para monitorear esta variable se procedió a pesar cada bolsita 
seleccionada de  cada batida reiniciando la máquina de pesaje desde cero por cada una.  
 Aplicación del producto terminado. 
Este producto una vez terminado y comercializado se  usa para juntas desde 3 mm hasta 10 
mm de ancho en piso y pared. 
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 6.3: Análisis de la variación existente en las mediciones de las variables de interés. 
En esta parte se analizó  de manera descriptiva cada una de las variables del estudio las 
cuales fueron. 
 Tiempo de batida en horas 
 Tiempo de fraguado para piso y pared en horas 
 Peso exacto del producto terminado en kg 
Tabla N° 4: Estadísticos descriptivo para la variable peso exacto del contenido de cada 
bolsa, trabajando las 810 bolsitas de 2 kg. 
 
Estadísticos 















Como se puede ver en la tabla Nº 4, el peso mínimo es 1.90 kg y el máximo 2.50 kg, con un 
peso promedio de 2.05 kg. Los percentiles 10 y 90 indican el 10 % de las bolsas con en 
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De acuerdo con los límites dados por la empresa, los límites de especificación para este 
proceso son:   
      ,  siendo       
 
Límite Superior de Especificación (LSE)  
                   
Límite Inferior de Especificación (LIE)  
 
       2-0.05=1.95 kg 
 
Una vez determinadas las especificaciones con un peso de        kg se determino la 
proporción del peso del producto terminado que cumple con las especificaciones. 
 
 {           }   {      }   {      } 
 
  (
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  (         (         
                      
 
Es decir el 34.05 %  de las bolsas cumple con las especificaciones.  
 
Porcentaje de producción que está por arriba de los límites de especificación 
P(x > 2.05) = 1 – P(x< 2.05)  
                   =1 – 0.5082 
                   = 0.4918 
Porcentaje de producción que está por abajo de los límites de especificación 
P(x < 1.95) = 0.1677 
 
De aquí se deduce que de cada 100 bolsitas de 2 kg de pegamento de porcelana solo 34 de 
ellas cumplen con el peso establecido, mientras que 49 se encuentran por arriba de este 
peso y 17 por debajo como se puede ver en la figura 4. 
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De esta grafica se deduce: 
El área de color rojo representa la proporción de bolsas que cumplen con las 
especificaciones del peso establecido, el área rosada  proporción de bolsas que contienen 
menos del  peso de lo establecido y el área  de color verde musgo la proporción que sobre 
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Tabla N° 5: Estadísticos descriptivo de las variables tiempo de batida y tiempo de fraguado 
para piso y pared tomando de 810 unidades de observación. 
Fuente: SPSS 
En la tabla anterior refleja: 
 La cantidad total de batidas realizadas en el transcurso del estudio en el Proceso de 
Fabricación de Pegamento de Porcelana o Caliche Maya Bond, fue de 27. 
 El tiempo de fraguado para piso varia de 48 horas a 71.92 horas con una variación 
de 8.7 y media  muestral a 60.9393 horas. 
 El tiempo de fraguado en pared varia de 12.17 a 24 horas es decir de medio día a 
un día completo, con una variación de 4.1 horas y media  muestral a 17.92 horas 
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 Gráficos de control para la variable de salida “Peso exacto del producto 
terminado”. 
Grafico N° 1: Grafico de la desviación  para el  peso exacto del contenido en cada 
bolsa. 
Fuente: SPSS 
Hay 6 grupos que están por debajo y encima de los límites de control en el gráfico de la 
desviación, siendo estos los grupos 2, 4, 6, 7, 14 y 27.concluyendo con esto que el proceso 
está fuera de control con límites de advertencia de 0.0586 y 0.1352.como esta fuera de 
control no se analiza el grafico de las medias (ver en anexos grafico 2 pagina 48) 
 Nuevos límites de control, con 21 subgrupos los cuales eliminando de la base de 
datos las batidas número 2, 4, 6, 7, 14 y 27, representando cada batida un 
grupo. 
Estos casos fueron eliminados debido a causas asignables que se presentaron en estas 
batidas en las fechas del 18 y 25 de octubre, 4 y 20 de noviembre y 13 de diciembre del año 
2014, como son faltas de energía eléctrica y cambio de maquinaria durante el estudio.  
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Grafico N° 3: Grafico de la desviación para la variable peso exacto de cada bolsa 
seleccionada. 
Fuente: SPSS 
Grafico Nº 4: Grafico de medias para la variable peso exacto de cada bolsa 
seleccionada.  
Fuente: SPSS 
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Al eliminar los grupos que violaban la regla y volver a correr los datos no se observan 
puntos fuera de los limites como se ve en los gráfico Nº 3 y Nº 4  pero al examinar el 
grafico de la desviación este presenta un comportamiento no aleatorio con rachas 
descendentes desde los puntos 2 al 6  y con siete puntos por arriba de la media y al no 
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Posteriormente se realizo el grafico de control para el tiempo de batida y tiempo de 
fraguado en horas. 
Gráficos N° 5: Grafico de la amplitud para el tiempo de batida. 
Fuente: SPSS 
Grafico  N° 6: Grafico de la media para el tiempo de batida 
Fuente: SPSS 
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Ambos gráficos están bajo control, es decir el tiempo de batida no muestra una gran 
variación ya que este tiempo es estándar, con un promedio por batida de  0.5637 horas.   
Gráficos N° 7: Grafico de la amplitud para el tiempo de fraguado para piso. 
Fuente: SPSS 
Gráficos N° 8: Grafico de la media para el tiempo de fraguado para piso. 
    Fuente: SPSS 
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De los gráficos anteriores dados 7 y 8 se observa que  la variabilidad está bajo control por 
lo que se concluye que el proceso de fraguado para piso está bajo control ya que este 
tiempo no muestra una gran variación, con un promedio de 60.91 horas de fraguado para 
piso. 
Gráficos N° 9: Grafico de la amplitud para el tiempo de fraguado para pared 
                           Fuente: SPSS 
Como se puede ver en este grafico hay un punto que viola la regla observándose mayor 
variabilidad por encima de la media por lo que se determina que la variabilidad en el 
tiempo de fraguado para pared esta fuera de control al no presentar un comportamiento 
aleatorio por lo que no se analiza el grafico de la media (ver en anexo  grafico 10, pagina 
48). 
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6.4: Principales causas que generan variabilidad en las variables a análisis del 
producto terminado. 
Durante el proceso de fabricación de Pegamento de Porcelana se identificó la variabilidad  





Se observo que en dependencia del líder de la maquinaria  hubo ajuste innecesarios en el 
equipo esto ocasiono que se dispara la variabilidad y hubiera cambio en el proceso, así 
como se procedió a cambiar la herramienta de pesaje por problemas técnicos y mecánicos.  
Operario. 
En el transcurso del estudio hubo alta movilidad en los proceso de batida y peso del 
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7. CONCLUSIONES 
A través del análisis de tiempo de batida, peso del producto terminado y tiempo de 
fraguado se concluye: 
 El proceso consiste desde la recepción y desempaque de materia prima hasta el 
almacenamiento del producto terminado. 
 
 Este estudio se llevó a cabo para la presentación de 2 kg, debido a que esta era la 
que se trabaja en esta área de porcelana al momento de realizar el estudio, 
obteniéndose. 
 Tiempo promedio de  batida de 0.56 horas. 
 Tiempo promedio de fraguado para piso de 60.92 horas y de 17.93 para 
pared. 
 El producto terminado se usa para fraguar las juntas desde 3 mm hasta 10 
mm de ancho en piso y pared entre cerámicas y azulejos.  
 
 Según las gráficas de control: 
El proceso en el tiempo de batida, y fraguado para piso se encuentran bajo control,  
encontrándose que la variabilidad en el tiempo de fraguado para pared esta fuera de control 
al no presentar un comportamiento aleatorio, así  como también  la variable peso exacto del 
producto está fuera de control al encontrarse causas asignables de variación como faltas de 
energía eléctrica y cambio de maquinaria durante el estudio.  
 Se observo una alta movilidad del operario de acuerdo al proceso establecido, así 
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8. RECOMENDACIONES 
Una vez concluido el estudio en la empresa Pegamento Centroamericano  S.A, se sugiere lo 
siguiente: 
 Mayor inspección en el cumplimiento  del proceso de producción con el fin de 
obtener  un producto que satisfaga las expectativas de los clientes externos e 
internos de la Compañía. 
 
 Más inversión en el mantenimiento del equipo del área de porcelana, con el objeto 
de  mejorar las condiciones  y el desempeño de las máquinas. 
 
 Establecer planes de mejora continua en el  proceso de fabricación de porcela con el 
objetivo de lograr un proceso estandarizado que permita aumentar la productividad 
y reduzca la variabilidad  en dicho proceso. 
 
 Seguir el monitoreo de los tiempos de batida y fraguado, así como la verificación 
del peso del producto terminado a través de gráficos de control que permita  analizar 
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FIGURA N° 7:Sellado 
 
FUENTE:PECASA 
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Figura N° 9: Producto terminado. 
 
FUENTE:PECASA 
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                Fuente: SPSS 
Grafico N°10: Grafico de medias para el tiempo de fraguado para pared. 
 







      Fuente: SPSS 
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Tabla N° 7: Formato Hoja de verificación 2, medición del tiempo de fraguado para 
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Selección de cada grupo de forma aleatorio por batida de 30 observaciones cada uno. 
Tabla 8                                                                                   Tabla 9 
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Base de datos del tiempo de batida y el tiempo de fraguado, esta tabla contiene 27 
datos que representan las 27 batidas que se hicieron en el trascurso del estudio en la 
empresa, obteniendo así también un tiempo de fraguado por cada batida en horas. 
Tabla 35 
BATIDA 
TIEMPO DE BATIDA 
(HORA) 
FRAGUADO EN PISO 
(H0RAS) 
FRAGUADO EN PARED 
(HORAS) 
1 0.02 50.80 15.50 
2 0.03 63.50 18.33 
3 0.05 60.83 20.17 
4 0.07 70.00 16.83 
5 0.08 51.83 13.17 
6 0.10 55.00 12.50 
7 0.12 55.17 16.42 
8 0.13 56.97 17.00 
9 0.15 70.17 23.63 
10 0.17 68.33 22.67 
11 0.18 60.80 20.17 
12 0.20 70.33 12.17 
13 0.22 71.92 13.67 
14 0.23 50.83 13.25 
15 0.25 68.33 24.00 
16 0.27 69.50 23.25 
17 0.28 70.00 21.17 
18 0.30 49.83 12.83 
19 0.32 50.75 13.17 
20 0.33 67.55 14.50 
21 0.35 48.00 24.17 
22 0.37 49.17 13.83 
23 0.38 48.33 15.67 
24 0.40 65.50 19.17 
25 0.42 60.88 22.08 
26 0.43 70.33 23.15 
27 0.45 70.17 21.78 
 
 
 
